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The thesis is about Ajax, a web technique or a comprehensive approach to web
design, in which a variety of old technologies that have already been used for a long
time converge and which makes asynchronous communication between the browser
and the server possible. It deals with the subject from a historic, design and
development challenge and solution point of view. The technically oriented part of the
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developing this kind of internet applications.



Sisallys

g [ Lo) 0 Vo =10} (o T P 5

2 Taustaa AjJaXiSta.....coeoeueeieurereieirureieieiainiasararararasasasasasasass 7
2.1 Historiallinen VIilteKeNYS. ..ottt ettt et ieeeaeseiaaenae, 7
2.2 Mt AJBX ON 2 ittt ettt ettt setsetesteasee st teateatteaeatteazeaaenes 8
2.3 MitA AJaX €1 018 2 ettt et et eaieaiaaieaaieaaeaass 11

3.1 Instanssin [UOMINEN.......uueeeiiiiiiiee 13
3.2 Pyynnon lahettdminen.........ooooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 15
3.2.1 onreadyStAGOCHANG. .........c..c.oovonvonvonoiiiiiiiniiiiiiiiii 16
3202 OPDOMiii 16
323 SO oo 17
3.2.4 SetReGUESTHOAAET ..o 17
3.2.5 Esimerkki AJaX-DYVIRGSIG. .o..ooevoeiieiiieiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiie e 17
3.3 Vastaukseen reagointi...........cooeeeeiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiii 18
3.3 ] VOAAVSIALO. ... 19
3.3 2 SUATUS. e 19
3.3.3 responseText & reSPONSEXML.........c.cooooueeoeoneinvineiniiniiiiiniiniiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 20
3.3.4 Esimerkki palvelimen vastausta tarkastelevasta funktiosta..................ooooeeveveeveevonvenenn..... 20
4 Dataformaatit tiedonsiirrossa............cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 21
4.1 Tekstimuotoiset vastaukset................coooeeieiiiiiiiniiiiiiiiii i 21
4.2 XMLt 21
4.2.1 Esimerkki XML -muotoisen vastauksen KGSitt@IVSta...........ooooovoevevviuovnoneonviiviniineanveennenne. 22
4.3 JSON...eeiiiiiiiiiii i 23

5.1 Ajax ja saavUtetlaVUUS. ......coe ettt e et e eeeieanns 28

S5.1.1 ProgresSive enRANCEMICRL ... ........oooooooeeviiiiieeiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieieeeiieeeieeeeieeeeeeiiieeens 29

5.1.1.1 UnObtruSive JAVASCIIPE. couuueeiiiiuiiiiiiiiieieiiieie ettt e ettt et et e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 30




6 JavaScript-kirjastot.........c...ooevvreeiiiiieiiiiiiiiiii e, 32
7 Case-esimerkki: AUdIiONCEe.....cuurureresrerererararesesrarasensasass 34
7.1 Perustoiminnallisuuden suunnittelu ja toteutus..........ooeeeieiieiieiienineen.... 34
7.2 Toiminnallisuuskerroksen implementointi..........cooeveeiieiieiiieiieieeiienne. 36
7.3 JONOPAGIOKS L. . ittt ettt et ettt e e ettt teeateieaaaanaen 37
eI 0] (=Y =] 0 177=) (o Y 39



1 Johdanto

Ajax on vuosituhannen alussa muotoutunut ja vuonna 2005 nimetty web-tekniikka, joka
kokoaa useita vanhoja, jo pitkddn kdytossi olleita teknologioita yhteen mahdollistaen
uudenlaisia ratkaisumalleja web-kehityksessd. Sen keskeisin ominaisuus on kyvykkyys
asynkroniseen tietoliikenteeseen selaimen ja palvelimen vélilld, joka rikkoo internetin
perinteisen koko sivun latauksiin perustuvan toiminnan kulun. Tdmaé tarkoittaa
kaytannossa sitd, ettd web-kdyttoliittymistd on mahdollista rakentaa entistd paremmin
reagoivia, luonteeltaan rikkaampia ja ominaisuuksiltaan sekd kayttotuntumaltaan
tyopoytiasovellusten kaltaisia. Ajax on siis pienentdnyt merkittidvasti eroa tyopOyta- ja
internet-sovellusten valilld — yksi palvelukeskeisen Web 2.0 -konseptin, jonka
lippulaivaksi Ajax on usein nimetty, olennaisimpia teemoja onkin ajatus internetisti

julkaisualustana. (O’Reilly 2005)

Ajax on noussut muutamassa vuodessa yhdeksi merkittdvimmistd ja samalla
muodikkaimmista ilmidistd web-kehityksen piirissd. Sen erilaisten sovelluskohteiden
kirjo on valtavan laaja, ja itse asiassa nykyisin valtaosa tuoreista palveluista internetissi
hyodyntdd Ajaxia tavalla tai toisella. Yksi sen ominaispiirteitd onkin kyky taipua
hienovaraisista kdyttoliittyméparannuksista aina tdysveristen sovellusten ydinosaksi.
Ajaxin merkityksellisyydestd kertoo varmasti jotakin myos se, ettd sen synnysti asti sitd
eteenpdin vievan rintaman eturivissd on marssinut muun muassa Google suositun, web-

maailmassa mullistuksia tehneen tuoteperheensi kanssa.

Ty0dsséni pyrin antamaan aiheesta kiinnostuneelle lukijalle yleiskatsauksen Ajaxista —
mitd se on, mitd silld voidaan tehdé ja kuinka se toimii. Tarkoituksenani ei ole kartoittaa
koko Ajaxin mahdollisuuksien kattamaa kenttdé, mika tuskin olisi kdytdnnollisesti
katsoen edes mahdollista ottaen huomioon uudenlaisten sovellusten nykyisen
kehitystahdin. Sen sijaan teksti tarjoaa evéit aiheen jatko-opiskelulle perehdyttdmalla
lukijan Ajaxiin liittyviin peruskysymyksiin. Kdyn ldpi myos joitakin Ajax-sovellusten

suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid haasteita ja pyrin antamaan niihin vastauksia.

Lahestyn aihetta yhtddltd puhtaasti teknisestd, toisaalta yleiselld tasolla
suunnittelullisesta sekd kolmanneksi Ajax-kehitykseen liittyvien haasteiden ja

ongelmien seké niiden ratkaisumallien ndkokulmista. Lopuksi kokoan yhteen omia



kokemuksiani ja havaintojani aiheesta kdytdnnon case-esimerkin kautta. Aivan
ensimmaiisend on kuitenkin tarpeellista luoda katsaus Ajaxin historialliseen

viitekehykseen — mistd se on syntynyt?



2 Taustaa Ajaxista

2.1 Historiallinen viitekehys

Internetin alkujuurilta, tiedemiesten ja tutkijoiden dokumenttien seka tutkimustulosten
vaihtopaikasta, on kuljettu pitkd matka tdmén pdivén kdyttdji- ja palvelukeskeiseen
globaaliin tietoverkkoon, joka saavuttaa ldhes 1,5 miljardia ihmistd (Internet World
Stats) ympéri maailman. Internetin luonteen muutosta on tietysti vauhdittanut
tarvittavan tekniikan kehitys ja yleistyminen, mutta vield tdhdellisempéé lienee webin
valjastaminen markkinakdyttoon, uudeksi kanavaksi kaikenlaiselle kaupankdynnille

sekd mainostamiselle, sekd sen suosion ja kéyttdjamédran kasvu.

Alun alkaen kaikki sivustot olivat luonteeltaan staattisia — kdyttdja pyysi jotakin
resurssia ja palvelin 1dhetti sen kéyttéjélle. Tdmé malli ei mahdollistanut kovinkaan
monimutkaisten sovellusten kehittdmistd. Hiljalleen webiin alkoi kehittyé
yksinkertaisiin lomakkeisiin pohjautuvaa toiminnallisuutta, joka yha edelleen toimii
perustana suurimmalle osalle web-sovelluksien toiminnallisuudesta. Tdmé mahdollisti
muun muassa erilaisten yhteydenottolomakkeiden sekd verkkokauppojen ja

keskustelufoorumeiden kehittdmisen.

Webin siséllot alkoivat siis muuttua luonteeltaan dynaamisemmiksi ja enemmén
kayttdjakeskeisiksi erityisesti vuosituhannen vaihteen molemmin puolin. Erilaiset
teknologiat, kuten Sun Microsystemsin kehittdmélld Java-ohjelmointikielelld luodut
web-sovelmat ja myohemmin Macromedian (nykyisin Adoben) kehittdma Flash,
alkoivat yleistyd ja vastasivat 1990-luvun puolivélistéd ldhtien kdyttdjien vaatimuksiin
entistd toiminnallisempia sivustoja ja sovelluksia kohtaan. Yhteinen ongelma néilla
teknologioilla on niiden tarve yliméariiselle selainlisdosalle tai sovellusalustalle, mika
luonnollisesti vaikuttaa negatiivisesti sovellusten tavoitettavuuteen, ja joka erityisesti

Javan kohdalla on aiheuttanut teknisid ongelmia alustan versioiden erojen vuoksi.

Kayttdjat siis vaativat entistd toiminnallisempia sovelluksia verkkoon ja kehittdjét
halusivat pdéstd eroon jokaisen potentiaalisen kéyttdjidn koneelle jaettavista
asennuspaketeista ja titen saavuttaa mahdollisimman laajan kohderyhmin sivustoilleen

sekd sovelluksilleen. Vastaus ongelmaan 16ytyisi selaimien valmiiksi ymmartdmiin



standardisoituihin teknologioihin perustuvasta tekniikasta. (Asleson & Schutta 2006, 14
& 22)

2.2 Mita Ajax on?

Vuonna 2005 Adaptive Pathin perustaja Jesse James Garrett kirjoitti artikkelissaan
Ajax: A New Approach to Web Applications vuorovaikutteisuuden suunnittelun
nykytilasta, ja siitd kuinka valtaosa innovatiivisesta interaktion suunnittelusta tapahtuu
nykyisin web-sovellusten ympérilld. Web-sovellukset olivat alkaneet muuttua kohti
entistd rikkaampia kayttoliittymid ja joustavampaa kdytettdvyyttd pienentiden kuilua
perinteisten tyopOytdsovellusten ja internetid alustanaan kédyttdvien sovellusten vélilla.
Muutoksen mahdollistavalle, uudelle ldhestymistavalle hian antoi artikkelissaan nimen
Ajax. Aluksi se oli yksinkertaisesti lyhenne sanoista Asynchronous XML + Javascript
(AJAX), mutta mychemmin termin merkitys on laventunut kattamaan alleen useita
erilaisia tekniikoita ja niiden erilaisia yhdistelmid — kuvaamaan enemménkin
kokonaisvaltaista lahestymistapaa sovellus- ja yleisen tason suunnitteluun internetissa,

ja edustamaan perinpohjaista muutosta sivustojen sekd sovellusten mahdollisuuksissa.

Garrett tadhdensi kyseessi olevan itse asiassa yhdistelmé vanhoja, jo kdytossi olevia
teknologioita kokonaan uuden teknologian sijaan. Hinen mééritelménsid mukaan Ajax

yhdistda:

» standardien mukaisen esitystavan hyodyntden XHTML:44 sekd CSS:4a

*  Document Object Modelin (tdstd eteenpdin DOM(-malli)) datan dynaamiseen

esittdmiseen ja interaktion sekd toiminnallisuuden toteuttamiseen

e XML:n ja XSLT:n datan molemmin puoliseen (palvelin-asiakas) siirtoon ja

muokkaamiseen

» asynkronisten hakujen tekemisen palvelimelle XMLHttpRequest-objektin (tasti
eteenpdin XHR-objekti) avulla

« JavaScriptin, joka lopulta sitoo kaiken yhteen



My6hemmin Garrett kuitenkin tarkensi, ettei Ajaxin kaytto edellytd kaikkien ndiden
teknologioiden hyddyntdmistd, vaan esimerkiksi tiedonsiirrossa ja -kasittelyssi
datamuotona voidaan kayttéé erilaisia vaihtoehtoja XML:lle. XHR-objektia seka

tiedonsiirtoformaatteja kisittelen myohemmin syvillisemmin omissa luvuissaan.

Vaikka sana A4jax ei toimikaan lyhenteend, on se silti erinomainen tapa yhdistda koko
joukko yhdessi toimivia teknologioita yhteen sanaan. Sen tarpeellisuudesta voidaan
kiistelld, mutta joka tapauksessa on selvid, ettd se on avuksi niin kehittdjien kuin
asiakkaidenkin vélisessd keskustelussa koskien téirkeitd kaytettdvyyteen ja designiin

liittyvid ndkokantoja modernissa web-suunnittelussa. (Keith 2007, 4)

Ajax ei siis sindlldén ole mitddn uutta, vaan oikeastaan vain uusi nimi kokoelmalle
vanhoja teknologioita, jotka yhdistyvit tehokkaalla, uudella tavalla. Sen tuoreinta
teknologiaa edustaa XHR-objekti, joka julkaistiin ActiveX-komponenttina alun perin
Internet Explorerin viidennen version mydta kevéalld 1999. Sen tehokas kdyttoonotto
on kuitenkin mahdollistunut vasta 2000-luvun alkuvuosien jilkeen merkittdvan
markkinaosuuden omistavien Mozilla- ja Safari-selainten alettua tukea sen kayttoa.
Ajaxin suosion kasvamista on osaltaan merkittavésti edesauttanut myos selainten
kehitys pois selainspesifisistd ominaisuuksista, joita radtélditiin erityisesti 1990-luvun
lopulla Netscape Navigatorin ja Internet Explorerin kilpaillessa valta-asemasta
selainmarkkinoilla, kohti yhteisid, World Wide Web Consortiumin (W3C) asettamia
web-teknologioita koskevia standardeja 2000-luvun alkuvuosien aikana. Aiemmin
muun muassa JavaScript on ollut varsin huonossa valossa kehittédjien keskuudessa
vaihtelevan selaintuen vuoksi, ja CSS:n, HTML:n sekd DOM-mallin kohdalla eri
selainten poikkeavat tulkintatavat ovat vaikeuttaneet Ajax-sovellusten kehittdmista.
Nykytilanne alkaa kuitenkin ndyttda jo hyvélti, ja sikdli kun nykyinen trendi
selainkehityksessi jatkuu samanlaisena, niyttdd tulevaisuus entistid valoisammalta. Tédna
pdivdna eri selaimia on kuitenkin otettava huomioon tavalla tai toisella Ajaxia
kaytettdessd, kuten muun muassa XHR-objektia kisittelevédsséd luvussa tulemme
huomaamaan. Yhdeksi hyvin Ajax-sovelluksen tuntomerkiksi voidaan kuitenkin nimeta
selainriippumattomuus, jonka saavuttamisen mahdollistaa standardeja noudattavan

koodin kirjoittaminen.
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Huolimatta siitd, ettd Ajaxin yhdistimat teknologiat ovat itsessdéin verrattain vanhoja,
tarjoaa Ajax merkittivasti perinteisestd mallista poikkeavan ldhestymistavan internetissi
totuttuun pyyntdjen ja vastausten varaan rakentuvaan liiketoimintalogiikkaan, jossa
kayttdjd suorittaa sivulla haluamansa toiminnon ja ldhettdd pyynnon palvelimelle, joka
puolestaan palauttaa takaisin kokonaan uudestaan ladatun sivun pyynnon mukaisesti
muuttuneella sisdllollda. Ajax mahdollistaa asynkronisten pyyntdjen ldhettdmisen ja
vastausten saamisen palvelimelta, joka puolestaan tuo web-sovelluksen
kayttokokemuksen ldhemmads tydpdytdsovelluksista tuttua jouhevuutta ja sovellusten
dynaamista luonnetta. Kéytdnndssa asynkronisen kutsun avulla kdyttiji voi siis pyytdd
vain tarvittavaa osaa sivusta paivitettdvaksi ja jatkaa tyoskentelyddn palvelimen
suorittaessa pyyntod ja ladatessa uutta sisdltod kédyttdjéan selaimeen, toisin kuin
perinteisessd internet-maailman klikkaa-odota-klikkaa-odota -skenaariossa. (Asleson &
Schutta 2006, 14—15) Asynkronisten kutsujen tekemiseen palvelimelle on aiemminkin
ollut tekniikoita, joista on kdytetty muun muassa remote scripting nimitystd, mutta ne
ovat usein olleet luonteeltaan hack:ien kaltaisia ja enemmaén tai vihemman véliaikaisia
ratkaisuja odotellessa parempaa selaintukea XHR-objektille. En kasittele niita

tekstissini timin enempaa.

Se, ettd Ajax pohjautuu jo olemassa oleviin teknologioihin, on itse asiassa yksi sen
suurista vahvuuksista. Niitd teknologioita on kehitetty ja hyddynnetty useiden vuosien
ajan, ja ne ovat siten jo entuudestaan tuttuja monille kehittdjille ja niille on useimmiten
olemassa hyvd dokumentaatio seké aktiivinen kdyttijayhteiso, jonka panos nékyy
internetissd lukemattomina sovellusten kehittdmisti helpottavina koodiesimerkkeini,
tutoriaaleina ja jopa koodikirjastoina. Téten Ajaxin oppimiskynnys on matala ja
kéyttoonotto helppoa. Ajaxia, tai tarkemmin sen hyodyntiméaa XHR-objektia, voidaan
luonnehtia sillaksi selaimen ja palvelimen vililld, ja se voidaan yhdistdd mihin tahansa
kehittdjin vapaasti valitsemaan palvelinpuolen teknologiaan. Myds timé osaltaan
helpottaa Ajaxin kdyton aloittamista tai esimerkiksi implementointia jo olemassa oleviin
palvelinpuolen ratkaisuihin. Siind, missd Ajaxin kilpailijat, kuten Java-sovelmat seké
Flash, tarvitsevat oman selainlisdosan tai ympériston toimiakseen, toimii potentiaalisesti
Ajax kéytdnnossa ldhestulkoon kaikissa moderneissa selaimessa ilman mink&énlaisia

lisdosia tai asennusprosessia.
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Jesse James Garrett / adaptivepath.com

Garrettin (2005) kaavio synkronisen ja asynkronisen web-sovelluksen toiminnasta.

Keith kiteyttda kirjansa, Bulletproof Ajax, avausluvussa (s.6) Ajaxin maaritelmén

selkokielisesti ja osuvasti: se on “tapa kommunikoida palvelimen kanssa paivittiméatta

koko sivua.”

2.3 Mita Ajax ei ole?

Kun termi Web 2.0 esiteltiin vuonna 2004, se nousi nopeasti kehittdjien seka
markkinaihmisten huulille ja sen kaytto vakiintui nopeasti. Sen siséllostd ja

merkityksestd kdytiin kuitenkin paljon kiistelyd, eikd ollut vaikeaa osoittaa, kuinka
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termid kaytettiin joko turhan kevein tai tdysin tuulesta temmatuin perustein. Vain vajaa
vuosi myohemmin termi 4jax alkoi ldpikdydé hyvin samankaltaista prosessia. Sitd on
sittemmin kaytetty vadrin tietoisesti markkinointikikkana, kuten useita muita uusia alan
trendikk&itd termejd. Merkittdvin osa Ajaxin ympérilld pyOrivéstd kohusta johtuu
suurista, tekniikkaa voimakkaasti hyodyntévistd sovelluskehittijistd, kuten Googlesta, ja
heidén jattimidisen suosion saavuttamista Ajax-pohjaisista palveluistaan, kuten Gmail tai

Google Maps. (Asleson & Schutta 2006, 14)

Yleisimmin Ajaxiin nékee virheellisesti viitattavan puhuttaessa yksinkertaisesti DOM-
skriptauksesta tat DHTML:std (Dynamic HTML), jotka kdytdnndssd tarkoittavat vain
staattiseen HTML-rakenteeseen toiminnallisuuden lisddmisté tyypillisimmin
JavaScriptin avulla. DOM-skriptaamalla saavutetaan HTML-sivulla helposti Ajaxia
muistuttavaa toiminnallisuutta, mutta todellisuudessa sivulle paivitettavét sisillot tai
muu kayttdjdn toiminnan aiheuttama muutos tuodaan dynaamisesti esiin jo selaimeen
sivun avaamisen yhteydessid ladatusta siséllostd. Vaikka DOM-skriptaaminen on
keskeinen osa Ajax-periaatteen mukaista datan kasittelyd, eikd Ajaxia olisi olemassa
ilman mahdollisuutta muokata dokumentin tietorakennetta dynaamisesti, ei se

kuitenkaan ole kuin yksi osa tdssd kokonaisuudessa.

On totta, ettd ldhes jokainen web-sovellus voi hyotyd Ajaxin kdytostd, mutta timai ei
kuitenkaan tarkoita Ajaxin olevan oikea ldhestymistapa kaikkiin ratkaisuihin.
Pahimmillaan huonosti toteutettu Ajax-sovellus saattaa huonontaa sivuston
saavutettavuutta ja estdd kayttdjan padsyn kisiksi haluamaansa sisdltoon, tai muuten
vain tehd tavallisesti yksinkertaisen toiminnon suunnittelusta ja toteutuksesta turhan
monimutkaista. Ajax ei ole ratkaisu kaikkeen. (Asleson & Schutta 2006, 22; Holdener
111 2008, 34)
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3 XMLHttpRequest

XMLHttpRequest (XHR) -objekti mahdollistaa asynkronisen kommunikoinnin
selaimen ja palvelimen vélilld. Se on Ajaxin sydén. Ajaxin suosion kasvaessa
rdjahdysmadisesti vuodesta 2005 alkaen, se liitettiin myos osaksi W3C:n spesifikaatiota
jo vuonna 2006. Tama tapahtui epatavallisen nopeasti ottaen huomioon, ettd XHR-
objekti kehitettiin alun perin Microsoftin toimesta osaksi Internet Explorerin 5-versiota
vuonna 1999 ja otettiin kdytt6on muissa valtavirtaisissa selaimissa vasta 2000-luvun
puolivéliin mennessd. Internet Explorerissa XHR-objekti toteutettiin ActiveX-
komponenttina selainversioissa 5 ja 6, kun taas muut valmistajat implementoivat sen
natiiviksi osaksi selaintaan. Microsoft péétti luopua ActiveX-ldhestymistavasta, ja

XHR-objekti on natiivi osa my0s Internet Exploreria versiosta 7 ldhtien.

Selainversiokohtaiset erot on edelleen syytd ottaa huomioon XHR-objektia
alustettaessa, jotta voidaan varmistaa sitd hyodyntivélle sovellukselle mahdollisimman
laaja selaintuki. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd vaikka kaytdssa olisi teknisesti Ajaxiin
kykenevé selain, voi kéyttdja kytked JavaScriptin pois péélti, jolloin XHR-objektin
alustaminen ei ole mahdollista, eikd Ajax siis toimi. Internet Explorerin tapauksessa
(versiot 5 — 6) myos ActiveX-tuki voi olla kytkettynd pois pééltd, joka niin ikdédn estda
Ajaxin toiminnan. (Keith 2007, 47) XHR-objektia vaativaa toiminnallisuutta
suunniteltaessa on siis pidettdvd mielessa se, ettd Ajax ei ole jokaiselle kayttdjélle
vaihtoehto. Mikaéli halutaan saavuttaa mahdollisimman laaja kohderyhmad, on Ajax-
toiminnallisuuksille tehtdva JavaScriptiton vaihtoehto. Késittelen titd problematiikkaa

tarkemmin viidennessi luvussa.

Téssd luvussa kdyn lapi XHR-objektin kiyton péddpiirteissddn suurilta osin seuraten
Jeremy Keithin kirjassaan Bulletproof Ajax kayttimaa lahestymistapaa sen

selkokielisyyden ja hyvien esimerkkien vuoksi.

3.1 Instanssin luominen

XHR-objektin alustaminen useimmissa selaimissa on melko suoraviivainen prosessi.
Tarvitsee vain luoda JavaScript-muuttuja, johon sijoitetaan uusi ilmentyma

XMLHttpRequest-objektista:



14

var xhr = XMLHttpRequest();

Internet Explorerissa timéa on kuitenkin hieman monimutkaisempaa ActiveX-

lahestymistavan vuoksi:

var xhr = ActivexObject(”Msxml12.XMLHTTP”);

Lisdksi jotkut Internet Explorerin versioista kdyttdvat vanhempaa versiota kyseisesti

ActiveX-komponentista:

var xhr = ActiveXobject(”Microsoft.XMLHTTP”);

Jotta saisimme XHR-objektin alustamisen toimimaan suurimmalla todenndkdisyydelld
kaikissa teknisesti Ajaxiin kykenevissd selaimissa, on hyvé luoda oma funktio objektin

alustamista varten. Keithin kédyttdma esimerkki muokkaa W3Schools-sivustolla,

osoitteessa http://www.w3schools.com/Ajax/ajax_browsers.asp, esitettyd funktiota
hieman asettamalla sen palauttamaan alustetun XHR-objektin suoraan kayttdjin

luomaan muuttujaan:

function getHTTPObject() {
var xhr = false;
if(window.XMLHttpRequest) {
xhr = new XMLHttpRequest();
} else if (window.Activexobject) {
try {
xhr = new ActiveXObject(”’Msxml12.XMLHTTP”);
} catch(e) {
try {
xhr = new ActiveXObject(”Microsoft.XMLHTTP”);
} catch(e) {
return false;

}

return xhr;

Tamin funktion avulla XHR-objektin selainriippumaton alustus tapahtuu siis

seuraavasti:

var myHXR = getHTTPObject();


http://www.w3schools.com/Ajax/ajax_browsers.asp
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Funktiossa kéytetddn objektin tunnistusta (engl. object detection) ActiveX:n olemassa

olon havaitsemiseen. Sen mukaan paitetddn, milld tavalla XHR-objekti alustetaan. En

mene tarkemmin kdytetyn JavaScript-syntaksin selittimiseen, mutta muun muassa #ry ...

catch -rakenteen toimintaan voi tutustua esimerkiksi WCSchoolsin sivustolla

osoitteessa http://www.w3schools.com/js/default.asp.

Selainkohtaiset eroavaisuudet XHR-objektin kidytossa loppuvat objektin alustamisen

jélkeen. Téstd eteenpidin sen metodeihin ja ominaisuuksiin pdéstidn kisiksi samalla

tavalla riippumatta siitd, onko se selaimen natiivi objekti vai ActiveX-objekti.

3.2 Pyynnon lahettaminen

Palvelimelle pyynt6d XHR-objektin kautta ldhetettdesséd kiytetddn usein seuraavia

metodeja:

Metodi

Kuvaus

open(pyynnon tyyppi, url,

asynk, nimi, salasana )

- Pyynnon tyyppi méérittelee pyynndssa kéytettavin
metodin: se voi olla esimerkiksi GET tai POST

- Url on palvelimelta pyydettdvén tiedoston osoite
absoluuttisessa tai suhteellisessa muodossa

- Asynk on boolean-arvo, joka méérittdd ldhetetdanko
pyyntod asynkronisena vai synkronisena, oletusarvo true
- Harvemmin kaytettidvit parametrit nimi ja salasana
maédrittdvat palvelimelle pyynnon yhteydessa

lahetettavat kayttajatiedot

send(sisdlto)

- Sisdlté on palvelimelle pyynnon yhteydessa ldhetettava

merkkijono

setRequestHeader(otsake,

arvo)

- Otsake maarittaa lahettdvan datan mukana lahetettdvan
otsaketiedon nimen

- Arvo maarittida lahetettdvan otsaketiedon arvon

(W3Schools, XMLHttpRequest; Asleson & Schutta 2006, 27)



http://www.w3schools.com/js/default.asp
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XHR-objektin alustamisen jilkeen voidaan valmistella ja ldhettdd pyyntd palvelimelle.

Prosessissa kiytetddn padosin neljdi ylla esiteltyd XHR-objektin osaa.

3.2.1 onreadystagechange

onreadystatechange on JavaScript-tapahtumankésittelijd, joka voidaan laittaa
osoittamaan mihin tahansa kéyttdjdn madritteleméaén JavaScript-funktioon. Toisin kuin
monet tutut kéyttdjan laukaisemia tapahtumia kaappaavat tapahtumankaésittelijat, kuten
lomakkeen ldhettdmisen yhteydessa kaytettiva onsubmit tai muun muassa paljon
kéytetyt hiiren liikkeen kaappaamiseen kdytetyt onmouseover ja onmouseout, kisittelee
onreadystatechange palvelimen laukaisemia, 1&hetetyn pyynnon edetessd muuttuvia
readyState-tapahtumia. Sen avulla kdynnistetddn tavanomaisesti funktio tai funktioita,
jotka ldhetetyn pyynnon valmistuttua parsivat vastaanotetun datan ja paivittdvit sen

sivulle. (Keith 2007, 51; Asleson & Schutta 2006, 29)

3.2.2 open

open-metodilla alustetaan varsinainen palvelimelle 1dhetettiva pyyntd. Se méaarittaa
palvelimelta haettavan sivun sijainnin sekd kdytettdvan metodin, samaan tapaan kuin
normaalisti sivuja avattaessa web-selain tekee. Vaikka metodin valintaan ei ehdotonta
oikeata vastausta ole, niin yleisesti GET-metodia suositellaan kdytettdvin, kun
palvelimelta voin noudetaan dataa. POST:ia sen sijaan kdytetddn dataa palvelimelle
ldhetettdessd. GET kdy hyvin myds usein pienen datamédrin siirtoon, mutta silléd ei
tulisi ikind lahettdd tietoa palvelimelle, jos se muuttaa palvelimen tilaa esimerkiksi

lisdten tai poistaen jotakin sinne talletettua tietoa.

Metodin parametrina voidaan myds syottda tieto siitd, tehddanko pyyntd asynkronisena
vai ei. Ajax-pyynnét ovat oletusarvoisesti asynkronisia, silld synkronisessa pyynndssa
skriptin suorittaminen loppuisi siksi aikaa, kun vastaus palvelimelta on saatu ja titen
menetettdisiin useimmiten Ajaxilla tavoiteltavan jouhean kdyttokokemuksen tuntu.
Parametreina on mahdollista syottdd myos kutsun yhteydessa kéytettidvi kdyttdjatunnus
seki salasana, mutta niitd ei luonnollisesti kannata kirjoittaa JavaScript-tiedostoon, joka
on kaikkien néhtévilld. Sen sijaan kdyttidjan tunnistus hoidetaan tavallisesti kokonaan
suljetusti palvelimen pééssd. (Keith 2007, 52; Asleson & Schutta 2006, 27; W3Schools,
XMLHttpRequest)
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3.2.3 send

send-metodilla ldhetetddn valmisteltu pyynto palvelimelle. Se ottaa parametrikseen
palvelimelle ldhetettdvdn datan merkkijonona. GET-metodia kéyttiessd, eli kun
palvelimelle ei haluta ldhettdd mitddn dataa, vaan ainoastaan noutaa aiemmin maéritelty
tiedosto, parametriksi annetaan null. Sen sijaan dataa palvelimelle ldhetettdessa,
metodin ollessa POST, data muotoillaan URL-enkoodatuksi kyselymerkkijonoksi, jossa

nimi-arvo -parit yhdistetdén &-merkein. (Keith 2007, 55) Esimerkiksi néin:

nimi=Sinun+nimesi&viesti=Sinun+viestisi

3.2.4 setRequestHeader

setRequestHeader-metodia ei tarvitse kdyttdd GET-metodia kéytettdessd. Sen sijaan
POST:in yhteydessé palvelimelle 1dhetettiville pyynnolle on méériteltdva sen mukana
kulkevan datan tyyppi. Y1li olevan kyselymerkkijonon yhteydessi headerin otsakkeeksi
annettaisiin Content-type ja arvoksi application/x-www-form-urlencoded. (Keith 2007,
55; Asleson & Schutta 2006, 28) Erilaisiin otsaketyyppeihin en paneudu tdmén

enempaa.

3.2.5 Esimerkki Ajax-pyynnéstéa

Pyynnon ldhettdminen palvelimelle aiemmin luotua getHTTPObject-funktiota XHR-

objektin alustamiseen hyddyntden voisi tapahtua esimerkiksi néin:

var myRequest = getHTTPObject();
if(myRequest) {
myRequest.onreadystatechange = parseResponse;
myRequest.open(”POST”, "formHandler.php”);
myRequest.setRequestHeader (”Content-type”, “application/x-www-
form-urlencoded”);
myRequest.send(’nimi=Sami+Harju&viesti=Hello+world”);

* Luodaan uusi instanssi XHR-objektista:
var myRequest = getHTTPObject();

» Tarkistetaan, ettd objekti on kéytettivissa:
if(myRequest) {
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* Asetetaan parseResponse -niminen funktio onreadystatechange-

tapahtumankuuntelijaan:
myRequest.onreadystatechange = parseResponse;

* Alustetaan yhteys kéyttden POST-metodia, haettavaksi tiedostoksi asetetaan

formHandler.php:

myRequest.open(’POST”, “formHandler.php”);

* Asetetaan header-tieto siitd, ettd palvelimelle ollaan ldhettdméassda URL-

enkoodattua lomaketietoa:
myRequest.setRequestHeader (”’Content-type”, “application/x-www-

form-urlencoded”);

* Lopuksi ldhetetdén valmisteltu kutsu. Kutsun mukana URL-enkoodattu

merkkijono:

myRequest.send(”’nimi=Sami+Harju&viesti=Hello+world”);

}

3.3 Vastaukseen reagointi

Palvelimen ldhettimén vastauksen kuuntelemiseen kdytetdén seuraavia palvelimen

paivittamid XHR-objektin ominaisuuksia:

Ominaisuus

Kuvaus

readyState

- [Imoittaa Ajax-pyynndn sen hetkisen tilan. Sen arvo on
numeerinen:

* 0 Uninitialized. open-metodia ei vield ole kutsuttu

* 1 Loading. open-metodia on kutsuttu, send-metodia ei.
* 2 Loaded. send-metodia on kutsuttu, pyynto on
lahetetty.

* 3 Interactive. Palvelin on ldhettdméssa vastausta.

* 4 Complete. Vastaus on léhetetty.

status

- Palvelimen ldhettdméa kolmi-numeroinen HTTP status-

koodi, joka ilmoittaa palvelimen tai pyydetyn tiedoston
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tilan.
responseText - Palvelimen ldhettdimad vastaus merkkijonona.
responseXML - Palvelimen lahettimd XML-muotoinen vastaus.

(W3Schools, XMLHttpRequest; Asleson & Schutta 2006, 29)

3.3.1 readyState

readyState on ominaisuus, joka paivittyy palvelimen toimesta Ajax-pyynnon
etenemisen eri vaiheissa. Se laukaisee XHR-objektin onreadystatechange-
tapahtumankdésittelijan aina muuttuessaan, eli jos tdhin tapahtumankésittelijddn on
osoitettu funktio, se suoritetaan joka kerta. Teoreettisesti readyState muuttaa numeerista
arvoaan jdrjestyksessd nollasta neljain, mutta kdytdnndssa tdma vaihtelee
selainkohtaisesti. Selaimesta riippumatta pyynndn péaétyttya readyState:n arvo kuitenkin
on 4. On siis turvallisinta odottaa palvelimen palauttaessa readyState:n arvolla 4, ennen

kuin mitddn toimintoja selaimessa aletaan suorittaa. (Keith 2007, 56)

3.3.2 status

Samaan tapaan kuin ldhetettdvien pyyntdjen yhteydessd, myos palvelimen ldahettimien
vastausten mukana tulee erilaista header-tietoa seké palvelimesta ettd palautettavasta
datasta — muun muassa palautettavan dokumentin tyypin (HTML, XML yms.) seké
merkisto-enkoodauksen (u#f~-8 yms.) muodossa. Tarkein header-tieto on kuitenkin
palvelimen ldhettdma kolmi-numeroinen status-koodi. Se on osa HHTP-protokollaa.
Kaikkein tutuin status-koodi lienee 404 (Not Found), joka tarkoittaa, ettd pyydettya
dokumenttia ei 16ytynyt. Yleisin koodi kuitenkin on 200 (OK), joka ilmoittaa
onnistuneesta vastauksesta. Status-koodi ehdollisen GET-pyynnon yhteydessi on 304
(Not Modified), joka kertoo pyydetyn dokumentin tilan pysyneen muuttumattomana
edellisen pyynnon jilkeen — myos 304 statusta varten on syyté laittaa tarkistus
onnistuneen vastauksen késittelyn yhteyteen. (Keith 2007, 57; W3Schools,
XMLHttpRequest)
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3.3.3 responseText & responseXML

responseText-ominaisuus sisdltdd XHR-objektille palautetun datan merkkijonona.
Riippuen siitd, mitd palvelin on lahettdnyt, timi voi siséltdd esimerkiksi merkkijonon
HTML:44 tai mitd vain tekstuaalista dataa. Mikili palvelin palauttaa pyydetyn datan
XML-oliona, se on luettavissa responseXML-ominaisuuden kautta. responseText- sekd
responseXML-ominaisuudet ovat kokonaisuudessaan selaimen luettavissa, kun palvelin
on palauttanut readyState-ominaisuuden arvolla 4 — sitd ennen niiden késittelyd ei tulisi
aloittaa. (Keith 2007, 59) Késittelen molempia ominaisuuksia tarkemmin

tiedonsiirtoformaatteja kisittelevissé luvussa.

3.3.4 Esimerkki palvelimen vastausta tarkastelevasta funktiosta

Aiemmassa esimerkissd asetin onreadystatechange-tapahtumankasittelijdén viittamaan

parseResponse nimiseen omaan funktioon. Kyseinen funktio voisi ndyttda téllaiselta:

function parseResponse() {
if(myRequest.readyState == 4) {
if(myRequest.status == 200 || myRequest.status == 304) {
alert(myRequest.responseText);

* Koska kyseinen funktio suoritetaan joka kerta, kun palvelin ldhettdd tiedon
muuttuneesta readyState:sta, on ensimmaéiseksi tarkistettava, etti vastaus on

lahetetty, eli koodi on 4:
if(myRequest.readyState == 4) {

» Tarkastetaan, ettd palvelimen ldhettima status-koodi on 200 tai 304, eli vastaus

on onnistunut:
if(myRequest.status == 200 || myRequest.status == 304) {

e Téamaén jilkeen palvelimen ldhettimaille vastaukselle voidaan tehdd mitd halutaan
lukemalla se responseText-, tai jos se on XML-muodossa, responseXML-
ominaisuuden kautta. Esimerkissd avaan palvelimen ldhettimén vastauksen

selaimen alert-ikkunaan:
alert(myRequest.responseText);
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4 Dataformaatit tiedonsiirrossa

Ajax ei ole valikoiva sen kanssa kiytettdvdn palvelinpuolen ohjelmointikielen suhteen,
mutta palvelimen XHR-objektille palauttaman vastauksen muodon suhteen on sen
sijaan tehtdvi valinta muutaman kaytossd olevan dataformaatin vililla. Palvelimen on

lahetettava vastaus XML-, JSON-, HTML tai teksti-muodossa. (Keith 2007, 68)

Kuten edellisessd luvussa todettiin, XHR-objekti tarjoaa kaksi tapaa padstd kasiksi
palvelimen ldhettdiméén vastaukseen — responseText sekd responseXML. Ensimméinen
palauttaa palvelimen lédhettdman vastauksen tekstimuodossa, merkkijonona, mutta
mikéli palvelimen 1&hettimé vastaus on XML-olio, voidaan se lukea vastaavasti

responseXML:n kautta. (Asleson & Schutta 2006, 29)

4.1 Tekstimuotoiset vastaukset

Yksinkertaisimmillaan palvelimen XHR-objektille palauttama vastaus voi olla jokin
merkkijono ilman minkdinlaista semanttista muotoilua — siis esimerkiksi yksi merkki,

sana tai vaikka kokonainen tekstikappale.

Perinteisimmilldén Ajaxia on sovellettu tiedon reaaliaikaiseen validointiin. Esimerkiksi
voidaan ottaa kdyttdjan lomakekenttidén syottima sahkopostiosoite tai jokin muu tieto ja
vilittdd se palvelimelle. Palvelimella tieto validoidaan ja tuloksena XHR-objektille
palautetaan esimerkiksi frue tai false, jonka mukaan sivulla voidaan paivittda

huomautus validoinnin ldpéisseestd tai reputtaneesta syotteesta.

4.2 XML

XML (eXtensible Markup Language) on W3C:n kehittdmai yleiskdyttdinen
merkintikieli, jota kdytetddn padasiallisesti tietojdrjestelmien vélisen tiedonsiirron
dataformaattina internetissd. XML:n syntaksi on ennalta médritelty, mutta se sallii
kayttdjan itse madritelld kaytettdvén sanaston. Téstd syystd se soveltuu ihanteellisesti
my0s kustomoitujen Ajax-sovellusten dataformaatiksi. (Wikipedia: XML) Se on
yleisesti myds useiden API- ja Web service -palveluja tarjoavien tahojen kdytdssd, mikd

tekee siitd suositun dataformaatin erilaisten mashupien toteutuksessa.
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XML-dokumentin parsiminen JavaScriptilld ei edellytd mink&én uuden kielen
opiskelua, edellyttden, etti DOM-metodit ovat entuudestaan tuttuja. DOM-
skriptaamisen kéytté ensin XML-dokumentin ldpikdymiseen ja sitten kerdtyn datan
saattaminen HTML-muotoon tuottaa helposti kuitenkin suuren méérian koodia, kun
jokainen elementti ja solmu (engl. node) on luotava ja liséttiva erikseen. Erityisesti
isoja datamiirid litkuteltaessa timé saattaa koitua ongelmalliseksi. Vaihtoehto DOM-
metodien kayttimiselle XML-dokumentin HTML-muunnokseen on XSLT, mutta sen

selaintuki on vajavainen. (Keith 2007, 77)

4.2.1 Esimerkki XML-muotoisen vastauksen kdsittelysta

Otetaan esimerkki, jossa palvelin on palauttanut XHR-objektille seuraavanlaisen XML-

dokumentin:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<message>
<author>Sami Harju</author>
<body>HelTlo world!</body>
<date>2008-10-25</date>

</message>

XML-dokumenttia voidaan kdyda lépi JavaScriptilld hyddyntden tdysin samoja DOM-
metodeja, kuin HTML-dokumentin kanssa. Kun palvelimelta palautettavan XML-
dokumentin rakenne on tiedossa, on sen selaaminen suhteellisen suoraviivainen prosessi
kiyttden apuna metodeja kuten getElementsByTagName ja ominaisuuksia kuten

nodeValue. (Keith 2007, 77; W3Schools, XMLHttpRequest)

Muokataan aiemmin tehtyéd onreadystatechange-tapahtumankisittelijain asetettua
parseResponse-funktiota siten, ettd se vastaanottaa palvelimelta tulleen XML-olion ja
parsii siitd DOM-mallia hyddyntden viestin 1dhettdjan nimen dokumentin <author>-
elementistd ja asettaa sen author nimiseen JavaScript-muuttujaan ja vastaavasti viestin

<body>-elementisti msg-muuttujaan.

function parseResponse() {
if(myRequest.readyState == 4) {
if(myRequest.status == 200 || myRequest.status == 304) {
var myXML = myRequest.responsexML;
var author = myXML.getElementsByTagName('author')
[0].firstchild.nodevalue;
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var msg = myXML.getElementsByTagName('msg')
[0].firstchild.nodevalue;
}

Kun data on saatu parsittua XML-dokumentista, se halutaan useimmiten esittda

kayttdjdlle tavalla tai toisella. Seuraavassa lyhyessd esimerkissé ylla haettu viestin
kirjoittajan nimi lisétdédn otsikoksi HTML-dokumentin <div>-elementtiin, joka on
nimetty id:114 message, ja viesti otsikon alle <p>-elementin sisddn. Tdma onnistuu

lisddmailld seuraavat rivit parseResponse-funktioon ylli luotujen uusien rivien jélkeen:

var message = document.getElementById('message');
var header = document.createElement('hl');

var headerText = document.createTextNode(author);
header.appendChild(headerText);

var paragraph = document.createElement('p');

var paragraphText = document.createTextNode('msg');
paragraph.appendchild(paragraphText);
message.appendchild(header);
message.appendChild(paragraph);

Liséksi esimerkiksi setAttribute('attribuutti’, 'arvo'’) -DOM-metodin avulla voitaisiin
lisdtd elementeille attribuutteja, joilla niille voitaisiin antaa vaikkapa id- tai class-

maédreitd ja siten kohdistaa nithin CSS-sdént6ji ja niin edelleen.

4.3 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt tiedonsiirtoformaatti, joka kehitettiin
2000-luvun alussa Douglas Crockfordin toimesta, ja joka perustuu JavaScript-objektien
merkintdtapaan. JSON:ia kdytetddn yleisesti JavaScriptin kanssa, mutta sitd pidetddn
kuitenkin ohjelmointikieliriippumattomana dataformaattina. Useat ohjelmointikielet
tarjoavat jo valmiit tydkalut JSON:in tuottamiseen ja jdsentdmiseen; tdydellinen lista

JSON::ia tukevista kielistd 10ytyy osoitteesta http://www.json.org. Valtaosa sen

sovelluskohteista 16ytyy nimenomaan Ajax-sovellusten piiristd, jossa se on niittdnyt

laajamittaista suosiota vaihtoehtona XML:lle. (Crockford, 2006; Wikipedia, JSON)

JSON-syntaksi koostuu siis avain-arvo pareista, jotka ovat erotettu pilkuin ja suljettu

kaarisulkeisiin. JSON voi pitd4 sisdllddn dataa merkkijonona, numeroina, boolean-


http://www.json.org/
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arvoina (true / false), objekteina seké taulukkoina tai nul/l-arvoina. Aiemmin XML-

esimerkissd kaytetty data voidaan merkitd JSON-muodossa néin:

{
“message”: {
“author”: ”Sami Harju”,
“body”: "Hello world!”,
“date”: ”2008-10-25"
3
}

Toisin kuin XML, JSON ei vaadi JavaScriptilta varsinaista tulkitsemisprosessia, silléd se
on jo itsessddn syntaksiltaan JavaScriptia. Sen parsimiseen ei siis tarvita DOM-
metodeja, vaan se voidaan muuttaa kaytettdviksi tietorakenteeksi yksinkertaisesti
JavaScriptin sisdédnrakennettua eval/-funktiota tai turvallisemmin esimerkiksi
JSON.org:in tarjoamaa JSON-parseria hyodyntiden. (Keith 2007, 78; Crockford, 2006)
Parsitun datan HTML-muotoon saattaminen on tdmén jélkeen samanlainen prosessi

kuin XML:n kohdallakin.

4.3.1 eval

eval on JavaScriptin sisddnrakennettu globaali funktio, joka ei ole osa mitéén objektia.
Se ottaa parametrind sisdénsd merkkijonon, jonka se evalvoi eli laskee tai suorittaa
JavaScriptind. Sen avulla voidaan siis kdéntda esimerkiksi palvelimelta saatu JSON-

muotoinen merkkijono JavaScript-objekteiksi. (Mozilla Developer Center)

Tapauksessa, jossa palvelin palauttaisi XHR-objektille vastauksen JSON-merkkijonona,
se olisi luettavissa XHR-objektin responseText-ominaisuuden kautta. Vastaus tdytyy

aina evalvoida ennen kuin dataan péastiisiin kasiksi esimerkiksi seuraavalla tavalla:

var myJSON eval (' ('+myRequest.responseText+')"');
var author myJSON.message.author;

var body = myJSON.message.body;

var date = myJSON.message.date;

eval-funktion kayttoon liittyy kuitenkin tietoturvariskejd, mikéli késiteltdva data ja koko
JavaScript-ymparisto eivit ole yhden luotetun lédhteen takana — ja tietysti myds

tilanteessa, jossa palvelin kaapataan. Epéluotettavasta ldhteestd saatu data voi sisdltda



esimerkiksi vahingollista JavaScript-koodia, joka suoritetaan evalvoinnin yhteydessa

automaattisesti, ellei dataa ensin validoida tavalla tai toisella.

4.3.2 JSON-parserit

Tietoturvallisuussyisti on yleisesti suositeltavaa kayttdd JSON-merkkijonon
kisittelemiseen tarkoitettua parseria, eli jasentdjdé, joka jasentdd ainoastaan JSON-
merkkijonon ja hylkdd mahdollisen vahingollisen siséllon kuten erilaiset metodit ja

niiden kutsut.

JSON.org tarjoaa ladattavaksi open source -parserin kdyttdohjeineen osoitteessa

http://www.json.org/js.html. Sen avulla JSON-merkkijonon jdsentiminen JavaScript-

objektiksi tapahtuu json2.js-tiedoston ollessa linkitettynd dokumenttiin
yksinkertaisimmillaan vélittdmélld merkkijono JSON-objektin parse-funktion

parametriksi:

var myJSON = JSON.parse(myRequest.responseText);

44 HTML

Kun vastaus palvelimelta lahetetdan XML- tai JSON-muodossa, se on muutettava
HTML-muotoon ennen kuin se voidaan niyttdd selaimessa. Sen sijaan, jos palvelin
palauttaa datan valmiiksi HTML-muotoiltuna, se voidaan liittdad paivitettivain
dokumenttiin sellaisenaan. HTML on puhtaasti tekstuaalista dataa, joten se on

luettavissa XHR-objekti responseText-ominaisuuden kautta.

Yksinkertaisin tapa liittd4 palautettu HTML osaksi paivitettivdd dokumenttia on
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hyodyntdd JavaScriptin innerHTML-ominaisuutta. Se on alun perin Microsoftin Internet

Explorerille kehittimi epdstandardi ominaisuus, joka on vakiintunut de facto-standardin

asemaan sen poikkeuksellisen laajan selaintuen vuoksi. Muut selaimet ovat ottaneet sen

kayttoon ilman W3C:n suositusta, silld se on todella kdytdnndllinen tietyissi tilanteissa.

Siind, missd DOM-metodeilla voidaan luoda tarkasti elementtejd solmu kerrallaan,
kayttdd innerHTML raakaa voimaa. Sitd kayttiessd kaikki elementin aiempi sisdltd
korvataan elementin innerHTML:4én asetetulla siséllolld. Toisin kuin DOM-metodeja

hyddyntéden, on innerHTML:n kautta mahdollista rikkoa dokumentin DOM-malli

syottdmalla elementtiin virheellisesti muotoiltua HTML:44. Huolimattomasti kaytettyna


http://www.json.org/js.html
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se voi siis olla dokumentin rakenteen kannalta vahingollista, mutta toisaalta se voi my0s

sddstdd huomattavan miirin aikaa ja koodiriveja.

Edellisten esimerkkien mukainen péivitys dokumenttiin tapahtuisi seuraavalla tavalla,
mikali palvelin palauttaisi halutut elementit valmiiksi HTML-merkkijonona XHR-

objektille.

function parseResponse() {
if(myRequest.readyState == 4) {
if(myRequest.status == 200 || myRequest.status == 304) {
var message = document.getElementById('message');
message.innerHTML = myRequest.responseText;

}

HTML-muotoisen vastauksen palauttaminen sopii hyvin tilainteisiin, joissa pdivitetdin
vain yksi osa dokumenttia ja tiedetdén, ettd pyydetyn palvelinresurssin ei tarvitse
palauttaa samaa dataa kuin yhteen kéyttokohteeseen. Useita dokumentin eri osia
paivitettidessd sen sijaan on syytd kayttdd XML:d4 tai JSON:ia, koska niiden sisaltima

data voidaan parsia ja muotoilla vapaasti.
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5 Suunnittelu ja implementointi

Ajaxin sovelluskohteet ulottuvat sivuston kéytettdvyyttd parantavista pienista
ratkaisuista perinteisissd web-kayttoliittymissi aina tdysverisiin sovelluksiin, joiden
toiminnallisuus ja luonne ovat ldhelld perinteisid tyopoytdsovelluksia. Tama
luonnollisesti asettaa tiysin erilaisia haasteita suunnittelun nikoékulmasta. Taysveristen
Ajax-sovellusten suunnitteluun pétevit padosin samat sddnndt kuin perinteiseen
sovellussuunnitteluunkin, joten en keskity niihin. Sen sijaan nostan esiin joitakin

suunnittelullisia seikkoja, jotka koskevat erityisesti Ajaxia.

Kuten minki tahansa pinnalla olevan uuden tekniikan kanssa, myos Ajaxin kohdalla
tulisi valttdd hype-ohjautuvaa suunnittelua. Se voi parantaa sivuston kaytettavyytté
monin tavoin, mutta vadrdin kohtaan sovellettuna lopputulos voi olla pdinvastainen.
Kehittdjan tulisi pitdé sivuston kayttdjit ja kiytettdvyys aina ensimmaisend mielessi
valitessaan hyddynnettévid tekniikoita. Ajaxia ei tulisi kiyttdd vain sen itsensd vuoksi —
kayttdjid kiinnostaa jouheva kiyttokokemus, ei sen saavuttamiseen kaytetty tekniikka.

(Asleson & Schutta 2006,22)

Erilaisiin ratkaisumalleihin on hyva tutustua etukidteen muiden kehittdjien rakentamilla
sivuilla, ja lisdksi Ajax-suunnittelumalleja on kehitetty ja koottu muun muassa

AjaxPatterns-sivustolle (http://www.ajaxpatterns.org). Suunnittelumalleihin ja Ajaxin

ympdrille kehittyviin konventioihin tukeutuminen auttaa usein hyvin kaytettdvan

sivuston suunnittelussa.

Web-maailmassa on sen vuosien olemassa olon aikana ehditty tottua synkroniseen
tiedonsiirtoon ja kokonaisiin sivupdivityksiin perustoimintojen yhteydessi. Ajax lisda
sivuston kayttoon asynkronisen ulottuvuuden, joka saattaa yllattaa kayttdjan. Koska
erilaiset selaimen tavat indikoida sivun latausta, kuten oikeassa yldkulmassa animoitu
logo tms., puuttuvat Ajax-pyyntdjen yhteydestd kokonaan, paras tapa ottaa kdyttdja
huomioon, on antaa hénelle itse palautetta suoritettavien toimintojen yhteydessa. Jo
jonkinasteiseksi konventioksi on kehittynyt erilaisten latausindikaattorianimaatioiden
kaytto ja paivittyneen sisdllon korostaminen esimerkiksi Yellow Fade Technique (YFT,
Basecamp) tai Fade Anything Technique (FAT, Adam Michela) -tekniikoita
hy6dyntiden. Néiden tekniikoiden implementointi Ajax-pyynndn yhteyteen on helppoa

ja melko vaivatonta — pyynndn alussa luodaan elementti, joka ndyttdé latausanimaation


http://www.ajaxpatterns.org/
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(tavallisesti GIF-kuva) ja vastaavasti pyynnon paittyessd, se poistetaan ja paivittynyt
sisélto liitetdédn sivulle samalla muuttaen sen taustaviri korosteviristi asteittain
normaaliin taustaan hdivyttiden joko itse koodatulla skriptillé tai ylld mainittuja
YFT/FAT-tekniikoita hyddyntden. Latausindikaattoreita ja fade-tekniikoita kdyttdessad on
kuitenkin hyvé harkita, missé niitd tarvitaan ja missa parjitdan ilmankin, silld niiden

liiallinen kédyttd sekavoittaa kdyttokokemusta.

Puuttuva latauksen indikointi ei ole ainoa Ajaxin potentiaalisista vaikutuksista selaimen
kayttdytymiseen. Monet muutkin selaimiin rakennetuista toiminnoista perustuvat
perinteiseen koko sivun pdivittivéin selaamisen malliin — néistd Ajaxin kannalta
ongelmallisimpia ovat kayttdjdn mahdollisuus tallettaa sivu kirjanmerkkeihin ja
selaimen ylldpitdma sivuhistoria, johon pohjautuu my0s edellinen- ja seuraava-
painikkeiden kdytt6. Namd ominaisuudet perustuvat siithen, ettd jokaisella pyydetylla
resurssilla on oma, uniikki URL-osoitteensa. Ajax kuitenkin pdivittdd pyydetyn
resurssin auki olevalle sivulle muuttamatta URL:ia, joten tdma malli rikkoutuu, eikéd
sivuhistoriaa luoda tai kirjanmerkkejd voida paivitetylld sisdllolla tallentaa. Ongelmaan
on kehitetty erilaisia ratkaisuja, mutta ainakaan toistaiseksi niisté ei yksikédén ole
noussut de facto -standardin asemaan, tai korjannut ongelmaa tarpeeksi siististi, joten en
nosta niitd esiin tdimédn enempdi. Sen sijaan, ettd tilanne yritettdisiin korjata kiertoteitse,
voidaankin miettid sivun toiminnallisuutta suunniteltaessa, onko Ajax sittenkdédn oikea
vaihtoehto. Jos sivun sisdltod péivitetdén niin paljon, ettd kayttdjd uskoo siirtyneensi
kokonaan uudelle sivulle, tehddén luultavasti jo litkkaa. Sen sijaan, jos Ajaxia kdytetdan
paivittdmadn vain pienid osia sivusta, ei ongelmaa sivuhistorian tai kirjanmerkkauksen

kanssa luultavasti synny. (Keith 2007, 130 & 136)

5.1 Ajax ja saavutettavuus

Sivuston saavutettavuudesta ndkee Ajaxin yhteydessa puhuttavan kahdesta eri asiasta:
selaimista, jotka eivit ole JavaScript-kykenevid syystd tai toisesta ja ndkdkykynsa
puolesta rajoittuneesta, ruudunlukijaa kiyttavastd kohderyhmasti. Nama ovat kaksi

suurinta haastetta Ajaxin kannalta.

James Edwards on tehnyt tutkimusta siitd kuinka ruudunlukijat tulkitsevat DOM-mallia
dynaamisesti paivittavid skriptejd. Tutkimustulokset ndyttdvét suoraan sanoen melko

synkiltd, eikd niiden valossa Ajaxia voida kutsua todellisesti saavutettavaksi tekniikaksi.
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Edwards on julkaissut tutkimuksistaan artikkelin AJAX and Screenreaders: When Can
it Work? (2006), joka on luettavissa webissd osoitteessa

http://www.sitepoint.com/article/ajax-screenreaders-work/. Joitakin 1&hestymistapoja

saavutettavuutta parantamaan on jo kehitetty, mutta mikéén niisté ei kata kaikkia
markkinoilla olevia ruudunlukijoita. Eldimme kuitenkin vield Ajaxin alkuvuosia, joten
saavutettavuutta parantavat ratkaisut voivat odottaa 16ytdmistdén aivan nurkan takana —

niin avustavia valineitd kehittdvien tahojen kuin web-kehittijienkin toimesta.

Toinen suuri haaste Ajaxia hyddyntévin sivuston suunnittelussa on siis sen tdydellinen
riippuvaisuus JavaScriptin saatavilla olosta kéyttdjén selaimessa. Ilman JavaScriptid ei
ole Ajaxia. Sivuston tdrkein osa on oletettavasti sen sisdlto. Sisdllon saavutettavuus
pitdisi pystyd takaamaan myos kéyttéjille, jotka selaavat internetid ilman JavaScriptid.
Yksi vaihtoehto on luoda vaihtoehtoinen, yksinkertaisempi, JavaScriptitdn versio
sivustosta. On kuitenkin selvid, ettd se moninkertaistaa sivuston rakentamiseen
kéytettdvin ajan ja merkittdvisti vaikeuttaa sivuston ylldpitoa. Lisdksi 1dhtokohtaisesti
tdma asettaa sivuston eri versiot eri arvoasemaan titen arvottaen myds sivuston
kayttdjid. [hannetapauksessa sivuston tulisi sopeutua selaimen vaatimuksiin ja kykyihin.

(Keith 2007, 94)

5.1.1 Progressive enhancement

Progressive enhancement (tésti eteenpdin PE) on web-suunnittelun strategia, joka
painottaa saavutettavuutta, semanttista merkintda seké ulkoisten tyylitiedostojen ja
skriptausteknologioiden kayttod. Se kéyttdd sivuston web-teknologioita kerroksellisesti
mahdollistaen perussisdllon ja -toiminnallisuuden saavutettavuuden kdytettden mita
tahansa selainta tai internet-yhteyttd, samalla kuitenkin tarjoten parannellun version
sivustosta niille, joiden kdytossa on esimerkiksi laajakaistayhteys tai edistyksellisempi
selain. (Wikipedia, Progressive Enhancement) Ajaxin kannalta PE-prinsiippien
noudattaminen edellyttdd toiminnallisuuden suunnittelua projektin alusta ldhtien ja sen
implementointia viimeisend. Ensin siis luodaan perinteiseen, sivupohjaiseen
interaktiomalliin perustuva toiminnallisuus ja lopuksi sen péélle implementoidaan
haluttu Ajax-kerros. Taten vaihtoehtoista JavaScriptitontd versiota sivusta ei tarvitse

tehdé erikseen — se on jo olemassa.


http://www.sitepoint.com/article/ajax-screenreaders-work/
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Kaytannossd PE:n prinsiippien osittainen noudattaminen on suurelle osalle kehittdjista
entuudestaan tuttua — sisdllon ja esitystavan erottaminen hyddyntiden semanttista
XHTML:44 ja ulkoisia CSS-tyylitiedostoja. Kun Ajax astuu mukaan kokonaisuuteen,
lisdtddn siis edelld mainittujen sisdltod- ja esitystapa-kerrosten péélle kolmas,
toiminnallisuus-kerros. Sivuston perustoiminnallisuutta ja kdyttokokemusta parannetaan
ulkoisista JavaScript-tiedostoista ladattavalla koodilla, joka kytketddn eri elementteihin
olettamatta JavaScriptin olevan péélld. Téten ilman JavaScriptid sivuston
perustoiminnallisuus on edelleen saavutettavissa. Tétd ldhestymistapaa kutsutaan

unobtrusive JavaScriptiksi, tunkeilemattomaksi JavaScriptiksi
5.1.1.1 Unobtrusive JavaScript

Kuten sivuston tyylimééritykset, myos sen toiminnallisuus kannattaa pitda erilldén
siséllostd. CSS-tyylisddnnét on totuttu kirjoittamaan ulkoisiin tyylitiedostoihin ja
siséllyttimdin sivuun hyddyntden HTML:n <11 nk>-tagia. Myds JavaScript-koodi
voidaan kirjoittaa ulkoiseen .js-tiedostoon ja sitten linkittdd HTML-dokumenttiin

<script>-tagilla.

Toiminnallisuus liitetdén eri elementteihin kéyttden tapahtumienkasittelijoitd. Ne on
mahdollista kirjoittaa suoraan HTML-elementin yhteyteen, mutta se tuottaa HTML:d4n
lopputuloksen kannalta turhia koodiriveji, jotka eivit suoranaisesti liity dokumentin
sisdltoon. Sen sijaan on hyva tapa kayttaa CSS-valitsimia, joilla halutut elementit
poimitaan dokumentista ja niihin liitetdén haluttu toiminnallisuus DOM-mallia
hyodyntéen. Yksi ongelma téssd kuitenkin on — DOM:in tdytyy olla ladattu, ennen kuin
elementtiin padstddan DOM-metodeilla késiksi. Tdmé voidaan ratkaista joko asettamalla
<script>-tagi juuri ennen dokumentin sisidltdalueen sulkevaa </body>-tagia tai asettaa
haluttu toiminto JavaScriptin window-objektin onload-tapahtumankésittelijdén, joka

suoritetaan heti sivun latauduttua.

Seuraavassa yksinkertaisessa esimerkissa on tavallinen HTML-linkki, joka nimetty

id:11a link.

<a href="sivu.html” id="1ink”>Klikkaa minua!</a>

Linkki poimitaan DOM-metodilla sille asetetun id:n mukaan ja sille lisétddn jokin

toiminnallisuus. Tdma tapahtuu, kun dokumentti on kokonaisuudessaan ladattu.
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Huomion arvoista on se, ettd linkin Aref-attribuutti ohjaisi kéyttéjén halutulle sivulle

siind tapauksessa, jos JavaScript ei olisi kdytossa.

window.onload = function() {
var myLink = document.getElementById('Tink');
myLink.onclick = doSomething();

Usein sivun lataamisen yhteydessa halutaan kidynnistda useita toimintoja. JavaScriptin
window-objektille ei kuitenkaan oletusarvoisesti voida asettaa kuin yksi funktio.
Ratkaisumalli tdhdn ongelmaan 16ytyy muun muassa Simon Willisonin kirjoittamasta

addLoadEvent-funktiosta (http://www.simonwillison.net) seké useista JavaScript-

kirjastoista. JavaScript-kirjastoja ja -tyokaluja késittelen omassa luvussaan tarkemmin.


http://www.simonwillison.net/
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6 JavaScript-kirjastot

JavaScript-kirjasto on kokoelma tydkaluja ja oikopolkuja JavaScript-kehityksessa eteen
tulevien ongelmien ratkaisemiseen. Sen tarkoitus on mahdollistaa kehittdjien
keskittymisen sovelluksensa kannalta keskeisten toiminnallisuuksien koodaamiseen sen
sijaan, ettd aikaa kuluisi aina kehitystyotd aloittaessa toistuvien perustoimintojen
maédrittelyyn. Lisdksi tykalut ja oikopolut nopeuttavat kehitysté yleisesti ottaen
yksinkertaisesti vihentdmaélla erilaisten toimintojen, tai esimerkiksi HTML-elementtien,
luomiseen tarvittavien koodirivien méardd. (Holdener I11 2008, 97) Kehittdjét ovat
rakentaneet omia kirjastojaan tormétesséén toistuvasti samankaltaisiin tilanteisiin ja
ongelmiin sovelluksia kirjoittaessaan. Ongelmiin 16ytyneet ratkaisut ovat muotoiltu
geneerisiksi funktioiksi ja tallennettu myohempai kaytt6d varten titen hiljalleen
kasvattaen syntyvin kirjaston sisdltod. Laajempia kirjastoja on julkaistu myds muiden

kehittdjien kiyttoon. Néistd suositumpia ovat Prototype (http://www.prototypejs.org) ja

sen péélle rakennettu animaatio- ja Ul-komponentti -kirjasto script.aculo.us

(http://script.aculo.us), The Dojo Toolkit (http://www.dojotoolkit.org) sekd jQuery

(http://www.jquery.com), jotka kaikki ovat vapaan lisenssin alaisia open source

-kirjastoja. Vaikka valmiin kirjaston kayttd vaikuttaa houkuttelevalta vaihtoehdolta
helppoon JavaScript-kehittdmiseen, on kehittdjan kuitenkin hyvé hallita JavaScript
perusteellisesti ennen kirjaston kiyttoonottoa, jotta hdn voi tarvittaessa jiljittda sen
kdyton yhteydessd tapahtuneet virheet ja korjata ne, eli ymmartda kuinka toiminnot ovat

rakennettu.

Tavallisesti kirjastoista 16ytyy tyokaluja DOM-skriptaamiseen, tapahtumankisittelyyn,
elementtien animointiin sekd Ajax-hallintaan. Edelld mainittuja yhdistiva tekija on
niiden tarve toisistaan poikkeaville ratkaisuille eri selaimia varten. Taten on ollut
jarkevad koota yhteen funktioita ja objekteja, jotka hoitavat tarvittavat tarkistukset
kayttdjan selaimen suhteen ja valitsevat sitten kdytettdvan ratkaisun, sen sijaan, etti
esimerkiksi XHR-objektia tai jokaista DOM-tapahtumankasittelijad alustettaessa
koodiin jouduttaisiin kirjoittamaan useita ylimaardisia rivejd selaintyypin testaamiseksi
ja selaintuen varmistamiseksi. Useiden JavaScript-kirjastojen suurin vahvuus piileekin
niiden huolellisesti testatussa selaintuessa. Kirjastot listaavat tavallisesti www-sivullaan
tukemansa selaimet, mika on syyta tarkistaa ennen kirjaston kayttoonottoa. Monet

kirjastoista ovat vield vahvasti kehityksen alla, eikd niiden kayt6lld ole missdin


http://www.jquery.com/
http://www.dojotoolkit.org/
http://script.aculo.us/
http://www.prototypejs.org/
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tapauksessa perusteltua sulkea selaimia pois vajavaisen tuen vuoksi. (Keith 2007,

189-190)

Kéytettdvaa kirjastoa valitessa on mietittdva tarkkaan omat tarpeet tarjolla olevien
tyokalujen suhteen pitden mielessd sen, ettd JavaScript suoritetaan aina kayttéjén
selaimessa, joten sivulle linkitetty kirjasto on pakko ladata muun siséllon yhteydessa.
Jotkut kirjastot ovat jaettu moduuleihin, jolloin on mahdollista ottaa vain tarvittavat
komponentit kdyttoon ja nédin ollen sddstéé ladattavissa kilotavuissa. Useat kirjastot sen
sijaan tulevat yhdessd JavaScript-tiedostossa, jolloin kdyttdjdn on ladattava se
kokonaisuudessaan, vaikka kehittdja olisi hyodyntdnyt ainoastaan yhtd sen osista.
Tietyn kirjaston kayttoonotto ei siis vélttimattd ole perusteltua esimerkiksi tilanteessa,
jossa tarvitaan vain nopea ratkaisu XHR-pyyntojen késittelyyn, mutta joudutaan samalla

lataamaan koko joukko animointiin ja DOM:in manipulointiin tarkoitettuja metodeja.

Kirjastojen dokumentaation taso on vaihteleva. Monet niisté tarjoavat useita tehokkaita
tyokaluja kehittdjille, mutta ilman kunnollista ohjeistusta ne jddvét helposti kayttdmatta.
Useimmat tarjoavat jonkinlaisen dokumentaation kéyttédjilleen, mutta myos sen tyyli
vaihtelee kirjastokohtaisesti. Joidenkin kirjastojen dokumentaatio on
ldhestymistavaltaan ylettomén tekninen, eikd siten kovin helppolukuinen etenkdin
aloittelevalle kehittdjdlle. Toisaalta monet kirjastot nauttivat aktiivisen kayttdjakuntansa
tuesta kdytdnnonliheisten, kirjaston ominaisuuksia kisittelevien blogi- ja

foorumikirjoitusten muodossa. (Keith 2007, 193)
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7 Case-esimerkki: Audionce

Valitsin kdytdnnon case-esimerkiksi kehitteilld olevan vapaan musiikin jakeluun
perustuvan sosiaalisen verkkopalvelun Audioncen. Sivustolla hyddynnetddn Ajaxia
monissa toiminnoissa, mutta tarkemmin tarkastelen sen keskustelupalstaa ja uuden
viestin lisddmistd keskusteluun. Kyseinen toiminto on toteutettu hyvéksikayttden
Prototype-kirjastoa Ajax-pyyntdjen kisittelyyn ja DOM-skriptaamiseen, XML:44
tiedonsiirtoformaattina sekd progressive enhancement -prinsiippeja

toiminnallisuuskerroksen implementointiin.

Sivuston eri toimintoja on haluttu hoystid Ajaxilla, jotta saavutettaisiin
mahdollisimman jouheva kdyttokokemus ja viltyttdisiin tarpeettomilta sivun uudelleen
latauksilta tilanteissa, jossa ne eivit ole valttiméattomid. Foorumin toimintoihin uuden
viestin lisddmisestd, viestin muokkaamiseen ja poistamiseen Ajax soveltuu hyvin.
Esimerkiksi uusi ldhetetty viesti voidaan esittd4 kirjoittajalle heti, kun hin on
hyvéksynyt sen nappia painamalla, samalla korostaen péivittynyttd siséltod sopivalla
visuaalisella vihjeelld. Tdma toiminnallisuus rakennetaan perinteisen, koko sivun
paivityksiin perustuvan jérjestelmin paille, jolloin myds ilman JavaScriptid surffaavat

kayttdjét voivat kirjoittaa foorumille.

Kehittdjan kannalta tima tarkoittaa yhden ylimédéréisen kerroksen suunnittelua ja
toteuttamista. JavaScriptiin perustuva toiminnallisuuskerros ladataan sivulle olettamatta
kayttdjan selaimen tukevan sitd lainkaan. Koska pohjalle on jo rakennettu toimiva
palvelinpuolen ratkaisu ja peruskéyttoliittymaelementit XHTML-muodossa, on Ajaxiin
pohjaavan toiminnallisuuden lisd&minen keskustelupalstalle verrattain suoraviivainen
prosessi. Lopputulos vaatii kuitenkin enemmin ty6té ja tuottaa suuremman méaarin
koodirivejd, mutta jos Ajax suunnitellaan aluksi ja toteutetaan lopuksi, ei prosessi

kokonaisuudessaan ole merkittdvian monimutkainen.

7.1 Perustoiminnallisuuden suunnittelu ja toteutus

Prosessi alkaa perinteisen foorumitoiminnallisuuden suunnittelulla. Sivun eri osat
jaetaan moduuleihin, jotka kukin hoitavat yhden osan tarvittavasta toiminnallisuudesta
tai sisdllon esittdmisestd. Sivun jakaminen moduuleihin helpottaa sen kisittelyd DOM-

mallin avulla. Ulkoasumairitykset kootaan ulkoiseen tyylitiedostoon.
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divitforum_discussion_controls

div#tforum_actions

div#tforum_discussion

div#forum_reply

Kaaviokuva foorumin HTML-rakenteesta
e div#forum_actions: perustoiminnallisuudet ja -navigaatio
e div#forum_discussion_controls: otsikkotiedot sekd (admin-)tyokalut
e div#forum_reply: vastaus-lomake, eli HTML-<form>
e div#forum_discussion: keskustelun postit omissa id:11a merkityissa
<div>:eissdin:
div#fmessage_n

divforum comment_ writer

divforum_comment_ text

divforum_comment_tools

Kaaviokuva yksittiisen viestin HTML-rakenteesta
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* div#message_n: isdntdelementti viestille

e div.forum_comment_writer: kirjoittajan tiedot (nimimerkki, kuva ym.)

e div.forum_comment_text: viestin sisdlt0 ja pdivays

e div.forum_comment_tools: viestid koskevat tyokalut (lainaa, muokkaa, poista)

Koska Ajaxin kannalta ei ole merkityksellistd, mitd ohjelmointikieltd palvelimella
kédytetddn, en esittele sielld tapahtuvaa toiminnallisuutta tarkemmin — oleellista on se,
ettd tdssd vaiheessa palvelimelle luodaan pyydettyjéd toimintoja késittelevit moduulit,
jotka hoitavat tietokantatoiminnot, virheenkasittelyn ja niin edelleen. Tdmaén jilkeen
foorumi on perustoiminnallisuuksiltaan valmis, ja sithen voidaan liittd4 JavaScript-

toiminnallisuuskerros.

7.2 Toiminnallisuuskerroksen implementointi

PE-periaatteen mukaisesti JavaScript-toiminnallisuus kootaan ulkoiseen tiedostoon tai
tiedostoihin, jotka linkitetidin XHTML-runkoon. Dokumentin latauduttua suoritetaan
funktio, jonka kutsu siis sijoitetaan ennen dokumentin sisiltdalueen sulkevaa </body>-
tagia, ja joka poimii DOM:ista halutut linkit ja painikkeet uudelleen alustettaviksi.
Painikkeisiin liitetdén tapahtumankisittelijdt, jotka ohittavat niiden oletuksellisen
toiminnallisuuden. Samalla uuden postin ldhettdvén lomakkeen onsubmit-
tapahtumankésittelijddn liitetddn toiminto, joka ohjaa palvelinliitkenteen kulkemaan

XHR-objektin kautta ja lopuksi liittdd uuden viestin XHTML-dokumenttiin.

Kéytdnndssi kaikki foorumin toiminnot ovat omissa JavaScript-funktioissaan, josta
niitd tarvittaessa kutsutaan. Ylldmainittu, uuden viestin 1dhettimiseen kdytetty funktio
on niistd monimutkaisin. Se poimii lomakkeesta kayttdjan syottdman viestin ja vélittdd
sen seka tarvittavat tunnisteet, kuten keskusteluketjun ID:n, palvelimelle XHR-objektin
kautta. Samanaikaisesti se liittdd XHTML-dokumenttiin latausindikaattorin ja passivoi
lahetyslomakkeen kentit, jotta kayttdja tietdd pyytdmaédnsa toimintoa késiteltdvan.
XHR-objektin kutsuma palvelinskripti tallentaa uuden viestin tietokantaan ja palauttaa
sitten viestin seké pdivitetyt kdyttdjatiedot XML-muodossa takaisin XHR-objektille.
Sen responseXML-ominaisuudesta XML-dokumentti luetaan JavaScript-muuttujaan ja

jasennetddn Prototype-kirjaston DOM-metodeja hyviksi kdyttden XHTML-muotoon.
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Kun uusi viesti on valmis, alustetaan 0.5 — 1 sekuntia kestéva viiveajastin, jotta
dokumenttiin liitetty latausindikaattori ndkyy kayttdjille tarpeeksi kauan riippumatta
palvelimen vastausnopeudesta. Lopuksi ajastin laukaisee funktion, joka poistaa
latausindikaattorin ja lisdd luodun viestin XHTML-dokumenttiin. Ennen kuin viesti
ndytetddn kayttdjille, se animoidaan esiin script.aculo.us -kirjastoa hyddyntien, titen

selkedsti esittden uuden viestin liittdmisen dokumenttiin.

Naytetdan kdyttajalle latausindikaattori
g

05-1s

XML-data HTML:ksi Prototypen avulla — |
XHR p EIEH

viesti l T Prototype |
palvelin Luotu HTML

animoitavaksi |
tallenl T péivitetyt i

nus tiedot Uusi viesti
. lisatdan dokurmenttiin
tietokanta
funktion eteneminen =3

Lomakkeen onsubmit-tapahtumankasittelijidin lisittavin funktion kulku

7.3 Johtopaatokset

Audioncen foorumin kohdalla Ajaxin lisidminen perustoiminnallisuuden paille loi
ndyttdvén ja jouhevan kdyttokokemuksen sdilyttiden tuen JavaScriptittomillekin
selaimille. Ajaxin tuoma parannus kiyttokokemukseen nikyy erityisesti silloin, kun
palvelin on kuormitettu, ja viestin tallentamineen tietokantaan kestda tavallista
kauemmin — sivun toiminta ei ndytd pysdhtyvdn missdin vaiheessa. Lisdksi Ajax-
pyynnon yhteyteen on suhteellisen vaivatonta rakentaa erilaisia ratkaisuja
virheenhallintaan — esimerkiksi erilaiset virheilmoitukset, mahdollisuus yrittid samaa

toimintoa uudelleen saumattomasti, aikarajoite suoritukselle ja niin edelleen.

Koska kyseessé ei ole kaupallinen projekti, kdytettyjen tyotuntien ja lopputuloksen
hyotysuhdetta on vaikea punnita — usein on kuitenkin syyté harkita jo projektin
suunnitteluvaiheessa onko Ajaxin tuoma parannus kéytettdvyyteen sen suunnitteluun ja

toteuttamiseen kéytetyn ajan arvoista.
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Taménkaltaisessa tapauksessa, jossa sivulle péivitetdin sisdltod vain yhteen kohtaan,
voisi olla nopeampi ja vaivattomampi tapa laittaa palvelin palauttamaan vastaus, tdssa
tapauksessa siis uusi viesti, valmiiksi XHTML-muotoiltuna XML:n sijaan. Talloin
sadstyttéisiin datan muotoilulta JavaScript-funktiossa, kun valmis pala XHTML:da
voitaisiin upottaa dokumenttiin sellaisenaan. Dataformaatin valinta tulee siis tehdi aina

tapauskohtaisesti.

Yleisesti ottaen Ajax-toimintojen suunnitteluun on syytd paneutua huolella, toiminto
kerrallaan. Néin voidaan sddstdd huomattavasti aikaa ja vaivaa, kun niitd toteutetaan ja

implementoidaan valmiin kayttoliittymén paille.
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8 Yhteenveto

Ajax on todistanut olevansa tihin asti kdyttokelpoisin, ilman selainlisdosia toimiva
tekniikka selaimen ja palvelimen vélisen asynkronisen kommunikaation toteuttamiseen.
Se on vastaus moniin muiden ratkaisujen levidmisti osaltaan hidastaneisiin
yhteensopivuusongelmiin, joita useiden eri versionumerolla varustettujen selainlisdosien
kanssa on jouduttu kokemaan, silld se hyodyntéd ldhes kaikissa moderneissa selaimissa
natiivina toteutettuja komponentteja ja laajalti tuettuja, avoimiin standardeihin
perustuvia teknologioita ja dataformaatteja. Se on yksi vastaus myds kdyttdjien
tarpeisiin rikkaammista verkkosovelluksista ja samalla ratkaisu kehittdjien ongelmaan

ohjelmistopéivitysten jakelusta.

Koska Ajax hyodyntdd vanhoja teknologioita, on sen oppimiskynnys erityisesti
kokeneemmalle web-kehittdjidlle matala — eikd véhiten siitd syysté, ettd Ajax ei aseta
vaatimuksia palvelimella kdytettdvan ohjelmointikielen suhteen. Olemassa olevien
valmiiden tyokalujen, kuten JavaScript-kirjastojen, avulla jokaisen kehittdjan on siis
mahdollista luoda omia tarpeitaan vastaava paletti Ajax-kehitykseen suhteellisen
vaivattomasti. Matalan oppimiskynnyksen vuoksi Ajax on yleistynyt jo vain muutaman
vuoden aikana monien kehittédjien paivittdin hyodyntdmaksi tekniikaksi, mikd nakyy
internetissd mielenkiintoisena valikoimana toinen toistaan kekseliddmpid sovelluksia, ja

mikd parasta, yleiselld tasolla sivustojen kdytettivyyden parantumisena.

Aloitin itse tutustumisen Ajaxiin noin kaksi vuotta Garrettin artikkelin, jossa hdn
maédritteli termin ensimmadista kertaa, julkaisun jdlkeen. Vield tyoni kirjoitusprosessin
aikana olen kokenut oppineeni Ajaxista ja tavoista soveltaa sitd vahintdin yhta paljon,
ellen jopa enemmain, kuin kaksi vuotta sitten tekniikkaan ensimmadisté kertaa tietoisesti
tormatessini. Kisitykseni Ajaxista ja sen mahdollisuuksista ovat siis kirkastuneet
jatkuvasti, joten pddtin rajata aiheen kisittelyn yleisluontoiseksi johdannoksi Ajaxin
perusteisiin ja jattdd syvempéd teknistd osaamista vaativia asioita rajauksen
ulkopuolelle. Tekstissdni késittelemét aiheet tarjoavat vahvan pohjan, josta ldhted

kartoittamaan Ajaxin mahdollisuuksia pidemméille.

Ajaxin ympirilld on ollut niin jatkuvaa hyped kuin kriittistd keskusteluakin koko sen

tahdnastisen elinkaaren ajan. Sen on epdilty olevan vain yksi monista ohimenevisti
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villityksistd, mikd kieltiméttd on luonnollinen vastareaktio suosioon noussutta, uutta
tekniikkaa kohtaan. Télla hetkelld, useiden merkittdvien alan toimijoiden, kuten
Googlen, Amazonin ja Microsoftin, aktiivisesti kehittden uusia sovelluksia sitd

hyddyntien kuitenkin ndyttdisi vahvasti siltd, ettd Ajax on tullut jaddakseen.



41

Lahteet

Asleson, Ryan & Schutta, Nathaniel T. 2006. 4jax — Tehokas hallinta. Helsinki,
Suomi: Readme.fi.

Crockford, Douglas. 2006. JSON — The Fat-Free Alternative to XML. Artikkeli, http://
www.json.org/fatfree.html (Luettu 18.11.2008)

Edwards, James. 2006. AJAX and Screenreaders: When Can it Work?. Artikkeli,
http://www.sitepoint.com/article/ajax-screenreaders-work/ (Luettu 3.11.2008)

Garrett, Jesse James. 18.2.2005. Ajax: A New Approach to Web Applications.
Artikkeli, http://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php (Luettu
2.10.2008)

Holdener III, Anthony T. 2008. Ajax: The Definitive Guide. Sebastopol, CA, USA:
O'Reilly Media, Inc.

Internet World Stats. Internet Usage Statistics: The Internet Big Picture, World
Internet Users and Population Stats. Tilasto,
http://www.internetworldstats.com/stats.htm (Luettu, 5.11.2008)

Keith, Jeremy. 2007. Bulletproof Ajax. Berkeley, CA, USA: New Riders.

Mozilla Developer Center. Core JavaScript 1.5 Reference: eval.
http://developer.mozilla.org/en/docs/Core_JavaScript 1.5 Reference:Global Functions:
eval (Luettu 18.11.2008)

O’Reilly, Tim, 30.9.2005. What is Web 2.0 — Design patterns and business models for
the next generation of software. Artikkeli,
http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web-20.html
(Luettu 20.11.2008)

Wikipedia. Progressive enhancement. Artikkeli,
http://en.wikipedia.org/wiki/Progressive_enhancement (Luettu, 4.11.2008)

Wikipedia. XML. Artikkeli, http://en.wikipedia.org/wiki/ XML (Luettu, 23.11.2008)

W3C. The XMLHttpRequest Object: W3C Working Draft 15 April 2008.
http://www.w3.0rg/TR/2008/WD-XMLHttpRequest-20080415/ (Luettu 18.10.2008)

W3Schools. The XMLHttpRequest Object.
http://www.w3schools.com/dom/dom_http.asp (Luettu 18.10.2008)


http://www.w3.org/TR/2008/WD-XMLHttpRequest-20080415/
http://en.wikipedia.org/wiki/XML
http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web-20.html
http://developer.mozilla.org/en/docs/Core_JavaScript_1.5_Reference:Global_Functions:eval
http://developer.mozilla.org/en/docs/Core_JavaScript_1.5_Reference:Global_Functions:eval
http://www.internetworldstats.com/stats.htm
http://www.json.org/fatfree.html
http://www.json.org/fatfree.html

	1Johdanto
	2Taustaa Ajaxista
	2.1Historiallinen viitekehys
	2.2Mitä Ajax on?
	2.3Mitä Ajax ei ole?

	3XMLHttpRequest
	3.1Instanssin luominen
	3.2Pyynnön lähettäminen
	3.2.1onreadystagechange
	3.2.2open
	3.2.3send
	3.2.4setRequestHeader
	3.2.5Esimerkki Ajax-pyynnöstä

	3.3Vastaukseen reagointi
	3.3.1readyState
	3.3.2status
	3.3.3responseText & responseXML
	3.3.4Esimerkki palvelimen vastausta tarkastelevasta funktiosta


	4Dataformaatit tiedonsiirrossa
	4.1Tekstimuotoiset vastaukset
	4.2XML
	4.2.1Esimerkki XML-muotoisen vastauksen käsittelystä

	4.3JSON
	4.3.1eval
	4.3.2JSON-parserit

	4.4HTML

	5Suunnittelu ja implementointi
	5.1Ajax ja saavutettavuus
	5.1.1Progressive enhancement
	5.1.1.1Unobtrusive JavaScript



	6JavaScript-kirjastot
	7Case-esimerkki: Audionce
	7.1Perustoiminnallisuuden suunnittelu ja toteutus
	7.2Toiminnallisuuskerroksen implementointi
	7.3Johtopäätökset

	8Yhteenveto
	Lähteet

